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 چکیذه
 گاًِ زض زاذل هحسٍزُثاتت ٍ لاتل حطوت تِ عَض خسا آقیاًِ ؾاظیاًتراتي، ظهاى ّای هتفاٍت قطٍع ٍ  ی هحسٍزُ
پیف تیٌي عَفاى ّای حاضُ  ویفیتهي تَاًٌس ًمف هْوي ضا زض  يهرتلف فیعيى عطح ٍاضُ ّایزض وٌاض  ،تعضگتط ی
خْت   WHAزضيای ػطب) ٍ هسلتكىیل قسُ زض قوال الیاًَؼ ٌّس () 7002ای ايفا وٌٌس. عَفاى حاضُ ای گًََ (
 اعلاػاتٍ  LNFاًتراب قسُ اًس. قطايظ اٍلیِ ٍ هطظی اظ زازُ ّای قثیِ ؾاظی تِ هَاضز فَق حؿاؾیت هغالؼِ 
، ّای اًتراتي هحسٍزُتیي اظ  زاز وًِتايح ًكاى   .يافت گطزيسُ تَززض DMIاظ  ضاؾت آظهاييتْتطيي هؿیط خْت 
وِ تِ ؾوت قطق گؿتطـ تیكتطی زاقتِ ٍ ًاحیِ ووتطی اظ ذلیح فاضؼ ضا قاهل هي قَز زض پیف تیٌي  هَضزی
هؿیط زاضای تْتطيي ػولىطز ٍ زض پیف تیٌي قست عَفاى زض ظهاى ّای ضؾیسى تِ ؾَاحل ػواى ٍ ايطاى زاضای 
اظ ؾايط  ی. اگط چِ ايي هحسٍزُ زض پیف تیٌي ًمغِ اٍج قست عَفاى زاضای ػولىطز تْتطتَزُ اؾتز لاتل لثَل ػولىط
تا تفىیه . تِ ّویي هٌظَض هحسٍزُ ّای زاذلي تٌظط ًطؾیس ضضايت ترفتغَض واهل ، اها تَزهحسٍزُ ّای اًتراتي 
افعايف  وِ زازٍ ًتايح ًكاى  هحسٍزُ زض ًظط گطفتِ قسثاتت ٍ لاتل حطوت تِ عَض خسا گاًِ زاذل ايي ؾِ تطاتط تغَض 
ؾت. ّوچٌیي ًتايح ا ف تیٌي هؿیط واؾتِ ـاظ ویفیت پی پیف تیٌي قست،ػلي ضغن تْثَز ًؿثي  تفىیه افمي،
طی تطذَضزاض هي تاقس. تْتزاذلي ثاتت ًؿثت تِ هحسٍزُ زاذلي لاتل حطوت اظ ػولىطز  ی ًكاى هي زّس وِ هحسٍزُ
گطزيس ٍ ًتايح  هغالؼِاًتراتي  ی قطٍع هتفاٍت تطای تْتطيي هحسٍزُ ظهاى ّایاؾیت قثیِ ؾاظی تِ حؿزض ازاهِ، 
ظهاًي وِ فكاض هطوعی عَفاى ( ؾاػت لثل اظ ٍلَع اٍج عَفاى 06الي  84تا ظهاى قطٍع  قثیِ ؾاظیوِ زاز ًكاى 
عطاحي هحسٍزُ ّا ٍ هؿیط ٍ قست عَفاى هي تاقس. ًتايح زض  یتْتط زاضای ػولىطز )ّىتَ پاؾىال تَزُ 0001 تمطيثاً
 ،) تكىیل قسُ زض ّویي ًاحیِ0102عَفاى حاضُ ای فت ( زض قثیِ ؾاظی ،ًََظهاى قطٍع هٌاؾة تطای عَفاى گ
 .ًسٍ ًتايح ضضايظ ترف تَز لطاض گطفتهَضز آظهايف 
 
 گًََ، عَفاى، قست، هؿیط، WHA:کلیذی واژگان
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 مقذمه. 1
ای تكىیل قسُ زض % عَفاى ّای حاضُ 7حسٍز 
 قاهل(قوال الیاًَؼ ٌّس  ؾطتاؾط خْاى زض هحسٍزُ
% 2 حسٍزٍ  ضخ هي زٌّس )زضيای ػطب ٍ ذلیح تٌگال
زض هٌغمِ زضيای ػطب  فمظ عَفاى ّای حاضُ ای
 ،(گعاضـ ؾاظهاى خْاًي َّاقٌاؾي سًتكىیل هي قَ
 .)8002
(تازّای ذیلي لَی ٍ تاضًسگي هاّیت  ِتا تَخِ ت
اثطات ظياى  هي تَاًٌس ،ّای حاضُ ایعَفاى  ؾٌگیي)
ايداز تاض ٍ هرطتي زض هحسٍزُ ّای تحت ًفَش ذَز 
. اظ ايي ضٍ پیف تیٌي هؿیط ٍ قست عَفاى ّای وٌٌس
حاضُ ای هي تَاًس ًمف هْوي زض واّف ذؿاضت 
 زض ايي تحمیك اظ هسل  خاًي ٍ هالي ايفا وٌس.
WHA
ٍ ّوىاضاى   َيؽيزتَنیف قسُ تَؾظ 1
تا ّؿتِ  2FRWهسل پكطفتِوِ  )8002(
هي تاقس، تِ ػٌَاى يه هسل پط لسضت  3WRAهطوعی
 4ًََتطای پیف تیٌي هؿیط ٍ قست عَفاى حاضُ ای گ
 اؾتفازُ گطزيس. )زضيای ػطب ،7002(
ًَ تا اؾتفازُ اظ َپیف تیٌي هؿیط ٍ قست عَفاى گ
هسل ّای پیف تیٌي زض ؾال ّای اذیط هَضز تحمیك 
 لطاض گطفتِ تَز وِ اظ ايي خولِتؼسازی اظ زاًكوٌساى 
 وِ )8002( پاتاًايان ٍ هَّاًتي هي تَاى تِ هغالؼِ
ٍ   55MMزٍ هسلػولىطز  تیي همايؿِ ای
تكىیل  ى ّایقثیِ ؾاظی عَفا تطای )WRA(FRW
 اقاضُ وطز. ،هي تاقسٌّس زض قوال الیاًَؼ  قسُ
زض  )WRA(FRW وِ هسل زازًكاى  هغالؼِ هصوَض
هؿیط ٍ قست  پیف تیٌيزض   5MMهمايؿِ تا هسل
عَفاى زاضای ػولىطز هٌاؾة تطی هي تاقس ٍ زض 
ذَتي اظ هؿیط  تمطيثاً پیف تیٌي ،ًََذهَل عَفاى گ
ِ تا لحظِ ضؾیسى تِ ؾَاحل قوال قطلي ػواى زاقت
زض پیف تیٌي هؿیط عَفاى تِ ؾوت ايطاى  ٍلي ،اؾت
ٍ  وطيكٌازاضای ػولىطز ضؼیف هي تاقس. ّوچٌیي 
                                                           
 FRW enacirruH decnavdA -1
   gnitsaceroF dna hcraeseR rehtaeW -2
  FRW hcraeseR  decnavdA -3
  unoG -4
 lanoitaN–ytisrevinU etatS ainavlysnneP noitareneg-htfiF -5
  ledoM elacsoseM  hcraeseR cirehpsomtA rof retneC
 خْت تؼییي حؿاؾیت هسل )1102( ّوىاضاى
 تطایفیعيىي  ّای ٍاضُ عطح اًتراب تِ )WRA(FRW
عَفاى  زض وَهَلَؼ ّوطفتٍ  ؾیاضُ ای لايِ هطظی
زض  ًتايح آى وِ هغالؼِ ای اًدام زازًسًَ َحاضُ ای گ
پیف تیٌي هؿیط زض  وِ ًكاى هي زّس تْتطيي حالت
ػولىطز  ظهاى ضؾیسى تِ ؾَاحل خٌَب قطلي ايطاى
ضا زاضز اها پیف تیٌي آى تطای هؿیط ػثَضی  هٌاؾثي
 . زض زٍ تحمیكتَزُ اؾتاظ قوال قطلي ػواى ضؼیف 
هسل زض پیف تیٌي همساض اٍج قست عَفاى ٍ  هصوَض
 .ُ اؾتآى زاضای ػولىطز ضؼیفي تَز ضخ زاز ظهاى
زض  WHA) تطای اٍلیي تاض اظ هسل 1102وَهاض (
هٌغمِ قوال الیاًَؼ تطای قثیِ ؾاظی عَفاى 
) اؾتفازُ وطزُ تَز ٍ ذلیح تٌگال ،7002( 6ؾیسض
ًتايح تحمیك اٍ تِ تْثَز ًتايح پیكیي اظ لثیل پاتاًان 
) زض ذهَل ّویي عَفاى 0102) ٍ تاؾىاض (8002(
تا وِ زض ايي تحمیك ؾؼي قسُ اؾت هٌدط گطزيس. 
 تِ حؿاؾیت هسل تحمیكٍ تا  WHAهسل  اؾتفازُ اظ
لطاض  افمي تاتفىیه  ،اًتراتي ی هَلؼیت هحسٍزُ
ی هحسٍزُ  زض ثاتت ٍ هتحطن آقیاًِ ّایزازى 
تِ تْثَز ًتايح  قثیِ ؾاظی ّا قطٍعتعضگتط ٍ ظهاى 
پیكیي تطای قثیِ ؾاظی عَفاى گًََ پطزاذتِ ٍ زض 
ًیل تِ پیف تیٌي لاتل  ،اضتمای پیىط تٌسی ًْايت تا
تكىیل قسُ زض ايي  عَفاىّط اػتواز اظ اٍج قست 
حؿاؾیت  هغالؼِ گطزز. حانلٍ هؿیط آى  هٌغمِ
 وَهاض تحمیك اًتراتي اظ ی هسل تِ هَلؼیت هحسٍزُ
ل تِ تفىیه افمي اظ حؿاؾیت هس هغالؼِ ،)1102(
) ٍ هغالؼِ حؿاؾیت هسل تِ 0102َيؽ (يتحمیك ز
) ٍ 1102ظهاى قطٍع قثیِ ؾاظی اظ تحمیك وَهاض (
قثیِ  ،زض ازاهِ ) تطگطفتِ قسُ اؾت.1102واًؿِ (
تا تْتطيي پیىطتٌسی تسؾت آهسُ تطای عَفاى  ؾاظی
گطزيس ٍ ًتايح آى زض  اًدام زضيای ػطب) ،0102(فت 
 قسُ اؾت.ازاهِ اضائِ 
 
 مواد و روش ها . 2
 مورد اوتخابی: طوفان گووو 1-2
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ًَ لَيتطيي چطذٌس حاضُ ای اؾت وِ َگ عَفاى
تاوٌَى زض زضيای ػطب ٍ حتي زض قوال الیاًَؼ ٌّس 
عَفاى ّايي وِ زض زضيای  تغَض هؼوَل ضخ زازُ اؾت.
زٍضُ ظًسگي زاضای ضؼیف ٍ  ،سًػطب قىل هي گیط
ًَ زض هیاى عَفاى ّای َ. عَفاى گّؿتٌسوَتاُ هست 
حطوت  ػلت آىٍ  تَزُ اؾتزضيای ػطب يه اؾتثٌا 
ػواى  غیط ػازی تِ ؾوت زضيای ػطب ٍ ؾَاحل وكَض
تِ گعاضـ  ُ اؾت.زض قوال غطتي الیاًَؼ ٌّس تَز
ايي عَفاى  )1DMI( )8002( ظهاى َّاقٌاؾي ٌّسؾا
ّىتَ  2001تا فكاض هطوعی  7002اٍل غٍئي زض 
زضخِ  86زضخِ قوالي ٍ  51 پاؾىال زض هَلؼیت
ٌّگام ػثَض اظ  7002غٍئي  ّفتن زض قطلي تكىیل ٍ
 85عَل خغطافیای  ؾَاحل خٌَب قطلي ايطاى ٍ زض
 .ٍ ضٍ تِ افَل گطزيسزضخِ قطلي اظ قست آى واؾتِ 
تِ قطايظ ّوسيسی  )9831(ٍ ویرؿطٍی  لكىطی
ًَ زض َعَفاى گ .اًسىل گیطی عَفاى گًََ پطزاذتِ ق
 029 ووتطيي فكاض هطوعی حسٍز اٍج قست ذَز
ضا تدطتِ  ًات 721پاؾىال ٍ حساوثط ؾطػت تاز  ّىتَ
وكَض ػواى  زض . هیعاى ذؿاضت ٍاضزُ ايي عَفاىوطز
وكَض ايطاى  زض ٍ وكتِ ًفط 05زلاض تا  اضزیلیه 4/2
گعاضـ قسُ وكتِ ًفط  23هیلیَى زلاض تا  2/5 حسٍز 
  ).8002، ؾاظهاى َّاقٌاؾي ٌّس(گعاضـ  اؾت
 
  WHA عذدی اوتخابی: مذل 2-2
ٍ  2PECNهاًٌدس  FRWّای پكتیثاًي وٌٌسُ  ؾاظهاى
RACN
تدِ   FRW  تا اؾتفازُ اظ ؾاذتاض ولدي هدسل  3
ّايي پطزاذتٌس وِ تتَاًس هؿیط، قدست ٍ  عطاحي هسل
يه عَفاى ضا تدِ تْتدطيي ًحدَ هوىدي پدیف  ؾاذتاض
ٍ   PECNتَؾدددظ 4FRWHهدددسل  تیٌدددي وٌدددس. 
هدي ّدا  اظ ايي لثیل هسل  RACNتَؾظ  WHAهسل
زض ٍالدددغ هدددسل پكدددطفتِ  WHAهدددسل . تاقدددٌس
 تطای پیف تیٌي عَفاى ّای حداضُ ای  )WRA(FRW
اظ  زض ايي هغالؼِ تِ واض گطفتِ قسُ اؾت. هي تاقس وِ
                                                           
  tnemtrapeD lacigoloroeteM naidnI-1
   noitciderP latnemnorivnE rof sretneC lanoitaN-2
  hcraeseR cirehpsomtA rof retneC lanoitaN-3
  FRW enacirruH-4
تِ فطز آى هي تَاى تِ هدَاضز ظيدط ّای هٌحهط  ٍيػگي
 اقاضُ وطز:
آقیاًِ ّای لاتل حطوت  لاتلیت اؾتفازُ اظ 
 توٌظَض پیگیطی عَفاى تا ضٍـ آقیاًِ ؾاظی زٍ ؾَيِ
تا هسل ّای الیاًَؾي  لاتلیت خفت قسگي 
 زهای ؾغح زضيا زلیك تِ حؿاب آٍضزىتِ هٌظَض 
)
5
واّف زها تا ٍ  يالیاًَؾ ، ػوك لايِ آهیرتِTSS(
 يالیاًَؾلايِ آهیرتِ  زض ظيط ػوك
عطح ٍاضُ ّای اذتهاني تطای اضتمای تثازل  
الیاًَؼ ٍ  ؾغح تیي اًساظُ حطوت، حطاضت ٍ ضعَتت
 ذهَنا ًزض قطايظ تاز ؾغحي ظياز  خَ
 اضتمایچٌسيي تىٌیه تطای  تَزى زاضا 
وِ هَلؼیت زلیك  )exe.ct(هاًٌس اتعاض  قطايظ اٍلیِ
هطوع عَفاى ٍ قست آى زض ظهاى قطٍع قثیِ ؾاظی 
تا اؾتفازُ اظ اعلاػات هاَّاضُ ای ٍ هكاّسات هحلي 
هي تَاًس زض ًظط گطفتِ  قثیِ ؾاظی ٍ پیف تیٌيتطای 
 قَز. 
 پیىطتٌسی ّای اؾتفازُ قسُ 3-2
تطای تؼییي عطح ٍاضُ ّای فیعيىي هٌاؾة، ضوي 
تطضؾي ٍ آظهايف عطح ٍاضُ ّای فیعيىي هتفاٍت ٍ 
هؼوَل تطای قثیِ ؾاظی عَفاى ّای حاضُ ای زض 
ًْايت اظ عطح ٍاضُ ّای فیعيىي آظهايف قسُ زض 
گطزيس وِ ) اؾتفازُ 1102هغالؼِ وَهاض ٍ ّوىاضاى (
تٌسی عطحَاضُ ّای فیعيىي ٍ ؾايط پیىط  1 خسٍل
 هسل ضا ًكاى هي زّس. 
تِ هٌظَض هغالؼِ حؿاؾیت قثیِ ؾاظی ّا تِ عطاحي 
هحسٍزُ، ؾِ هحسٍزُ اًتراتي تِ عَض خسا گاًِ تا 
 ًماط 541×  011وِ زاضای  72mk تفىیه افمي 
هي تاقس زض ًظط  yٍ  xزض ضاؾتای هحَضّای  6قثىِ
هكرهات ٍ هرتهات  1ٍ قىل  2خسٍل . گطفتِ قس
هي  هؼطفيهحسٍزُ ّای اًتراتي زض ايي تحمیك ضا 
 01وع ّط ؾِ هحسٍزُ زض ػطو خغطافیايي اس. هطوٌٌ
ٍ  5.08، 75زضخِ اها زض عَل خغطافیايي هتفاٍت 
زضخِ تِ تطتیة تطای هحسٍزُ ّای اًتراتي اٍل،  5.38
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ی تط ضٍ اٍلزٍم ٍ ؾَم لطاض زاضًس. ؾِ قثیِ ؾاظی 
 3 خسٍل. ايي ؾِ هحسٍزُ اًتراتي اًدام گطفت
 ايي زض گطفتِ اًدام یقثیِ ؾاظّفت  هكرهات
. تِ هٌظَض هغالؼِ حؿاؾیت سوٌ هي اضائِ ضا تحمیك
قثیِ ؾاظی ّا تِ لسضت تفىیه، آقیاًِ ّای ثاتت 
ًماط قثىِ) ٍ لاتل حطوت  001×  001(زاضای
تِ عَض خساگاًِ زاذل ) قثىِ ًماط 54×  54زاضای(
قثیِ هحسٍزُ ی اًتراتي ؾَم زض ًظط گطفتِ قس وِ 
دن تِ تطتیة تطای ايي آقیاًِ ّا چْاضم ٍ پٌ ؾاظی
 . هي تاقس
ضٍظ  00اٍل اظ قطٍع ظهاى ؾاػت  قثیِ ؾاظیپٌح 
زٍم غٍئي تِ هست قف ضٍظ اًدام پصيطفت. زض هدوَع 
تطای عَفاى گًََ اًدام پصيطفت وِ  قثیِ ؾاظیّفت 
تِ هٌظَض هغالؼِ حؿاؾیت تِ  یي آىقكن ٍ ّفتو
ظهاى قطٍع قثیِ ؾاظی ّا تط ضٍی هحسٍزُ ی 
 تاتِ تطتیة هي تاقس وِ قثیِ ؾاظی اًتراتي ؾَم 
تِ هست پٌح غٍئي ضٍظ ؾَم  00قطٍع ظهاًي ؾاػت 
ضٍظ چْاضم غٍئي تِ هست چْاض ضٍظ  00 ؾاػتضٍظ ٍ 
ٍ  حطوت . اعلاػات تْتطيي هؿیطِ اؾتاًدام پصيطفت
قثیِ ضاؾت آظهايي عَفاى گًََ تِ هٌظَض  قست
ّای اًدام گطفتِ زض ايي تحمیك اظ ؾاظهاى  ؾاظی
 .ُ اؾتزضيافت قس  )DMI(َّاقٌاؾي ٌّس
 
 WHAهسل  عطح ٍاضُ ّای فیعيىي ٍ پیىط تٌسیًوای ولي اظ  .1خسٍل
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 هحسٍزُ ّای اًتراتي اؾتفازُ قسُ زض تحمیك هَخَز .2خسٍل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 هحسٍزُ ّای اًتراتي هطوع ًماط قثىِ تفىیه افمي
 هحسٍزُ ی اٍل E75° , N°01 541×  011  72mk 
 هحسٍزُ ی زٍم E5.08° , N°01 541×  011 72 mK
 ؾَم ی هحسٍزُ E5.38° , N°01 541×  011 72 mK
 ؾَم ی آقیاًِ ثاتت زاذل هحسٍزُ E36° , N°02 001×  001 9 mK
 ؾَم ی هحسٍزُ زاذل لاتل حطوت آقیاًِ E5.76° , N°51 54×  54 9 mK
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 ّای اًدام گطفتِ زض تحمیك هَخَز قثیِ ؾاظی. 3خسٍل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ثاتت آقیاًِ، ز: اًتراب )3D(ؾَم  ی هحسٍزُ ، ج:)2D( زٍم ی ، ب: هحسٍزُ)1D(اٍل  ی هحسٍزُ ّای اًتراتي الف: هحسٍزُ .1قىل 
 tsen gnivoM( ( ؾَم ی زاذل هحسٍزُ حطوت لاتل آقیاًٍِ ُ: اًتراب  )tsen dexiF(  ؾَم ی زاذل هحسٍزُ
 
 
 
 
 ًاهگصاضی هحسٍزُ ی اًتراب قسُ ّا ؾاظی قطٍع قثیِظهاى  هست قثیِ ؾاظی ّا
 اٍل قثیِ ؾاظی هحسٍزُ ی اٍل 7002/enuj/20/ctu0000 ضٍظُ 6
 زٍم قثیِ ؾاظی هحسٍزُ ی زٍم 7002/enuj/20/ctu0000 ضٍظُ 6
 قثیِ ؾاظی ؾَم ی هحسٍزُ 7002/enuj/20/ctu0000 ضٍظُ 6
 ؾَم
 ی آقیاًِ ثاتت زاذل هحسٍزُ 7002/enuj/20/ctu0000 ضٍظُ 6
 ؾَم
 قثیِ ؾاظی
 چْاضم
 زاذل لاتل حطوت آقیاًِ 7002/enuj/20/ctu0000 ضٍظُ 6
 ؾَم ی هحسٍزُ
 قثیِ ؾاظی
 پٌدن
 قثیِ ؾاظی ؾَم ی هحسٍزُ 7002/enuj/30/ctu0000 ضٍظُ 5
 قكن
 قثیِ ؾاظی ؾَم ی هحسٍزُ 7002/enuj/40/ctu0000 ضٍظُ 4
 ّفتن
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 . ًتايح3
حؿاؾیت قثیِ ؾاظی تِ هَلؼیت هحسٍزُ  ًتايح 1-3
 ی اٍل)قثیِ ؾاظ(ؾِ ی اًتراتي
 قدثیِ ؾداظی ( پیف تیٌي هؿیط تطای هحسٍزُ ی اٍل
تِ ؾَاحل ػواى زاضای ووتدطيي  تطذَضززض ظهاى  اٍل)
 ًؿدثت تد  ِ ؾداػت  42اها زاضای تاذیط ظهداًي  ،اقتثاُ
عَفداى زض ضاُ ضؾدیسى تدِ  .)2(قدىل  هي تاقس DMI
ايطاى اًحطاف تیكتطی تِ ؾوت غطب پیسا ودطزُ ٍ تدِ 
قدثیِ ( زٍم ی تطای هحدسٍز ُ ؾَاحل ايطاى ًوي ضؾس.
هؿیط عَفاى زاضای اًحطاف تیكدتطی هدي  زٍم)ؾاظی 
تاقس تِ عَضيىدِ زض هؿدیط ػثدَضی ذدَز اظ ؾدَاحل 
ٍ  ؾداػت  51تدا تداذیط ظهداًي ػواى ػثَض ًوي وٌس ٍ 
تدِ ؾدَاحل خٌدَب  DMI اظویلدَهتط  001 اذدتلاف
پیف تیٌي هؿدیط تدطای  تطذَضز هي وٌس. قطلي ايطاى
اظ ویفیت هٌاؾة  ؾَم)قثیِ ؾاظی ( هحسٍزُ ی ؾَم
 تطی تطذَضزاض اؾت تِ عَضيىدِ پدیف تیٌدي هدسل اظ 
تدِ ؾدَاحل قدطلي ػوداى تدا  تطذدَضز هؿیط زض ظهاى 
 اظ ویلدَهتط  9اذدتلاف  ، زاضایؾاػت 81تاذیط ظهاًي 
 51عَفاى تا تاذیط ظهداًي  ،زض ازاهٍِ  هي تاقس DMI
ذدَز ضا ت دِ  DMI ویلدَهتط اظ 04ؾداػت ٍ اذدتلاف 
 ّواًغَض ود  ِ اؾت. ؾَاحل خٌَب قطلي ايطاى ضؾاًسُ
 قدست عَفداى  پدیف تیٌدي  هكرم اؾت 3 اظ قىل
 ظهاى تطذَضز تِ ػوداى زض ٍ ؾَم تطای هحسٍزُ ی اٍل 
 ّىتَ پاؾىال تطای فكداض  379ٍ  279 همساضتِ تطتیة 
 01ؾدطػت تداز  تیكدیٌ  ِ ًات تدطای  56ٍ  06 ،هطوعی
 3ٍ  2همدساض  DMI تااذتلاف آى  هتطی هي تاقس وِ
 ًات 21 ٍ 71، تطای فكاض هطوعی تیكتط پاؾىال ّىتَ
هدي تاقدس. هتدطی  01ؾطػت تداز  تیكیٌِتطای  ووتط
ٍ ؾدَم  زٍمتطای هحسٍزُ ی  قست عَفاى پیف تیٌي
 889ٍ  579 همساضتِ تطتیة  ظهاى تطذَضز تِ ايطاىزض 
 ًدات تدطای  94ٍ  54 ،هطوعی ّىتَ پاؾىال تطای فكاض
 ًؿدثت تد  ِ هتطی هي تاقس ود  ِ 01ؾطػت تاز  تیكیٌِ
تدطای  تیكدتط  پاؾدىال  ّىتد  َ ندفط ٍ  31همساض  DMI
ؾطػت  تیكیٌِتطای  تیكتط ًات 4 ٍ نفط، فكاض هطوعی
تدطای  قدست عَفداى اٍج هدي تاقدس.هتدطی  01تداز 
زٍم ٍ ؾَم تِ تطتیة تا تداذیط ظهداًي  ،هحسٍزُ ی اٍل
ّىتدَ  549ٍ   569 ،559 همدساض ؾاػت،  51ٍ  6، 51
 ًدات تدطای  79ٍ  57، 58 ،هطودعی  پاؾىال تطای فكاض
ًؿدثت تدِ  هتطی هي تاقس ود  ِ 01ؾطػت تاز  تیكیٌِ
تدطای  تیكتط پاؾىال ّىتَ 52ٍ  54، 53همساض  DMI
 تیكدیٌ  ِتدطای  ووتط ًات 03 ٍ 25، 24 ، فكاض هطوعی
 هي تاقس.هتطی  01ؾطػت تاز 
زض پیف تیٌدي هؿدیط زاضای تْتدطيي هحسٍزُ ی ؾَم 
ػولىطز ٍ زض پیف تیٌي قست عَفاى زض ظهداى ّدای 
ضؾیسى تِ ؾَاحل ػواى ٍ ايطاى زاضای ػولىدطز لاتدل 
لثَل هي تاقس. اگط چِ ايدي هحدسٍزُ زض پدیف تیٌدي 
اظ ؾددايط  یاٍج قددست عَفدداى زاضای ػولىددطز تْتددط 
ًؿدثت تدِ  لاتل اضتمدا هحسٍزُ ّای اًتراتي اؾت، اها 
تْثدَز  تِ هٌظَض زض ازاهِ هي تاقس. )DMI( هكاّسات
ٍ هغالؼِ حؿاؾیت قثیِ ؾداظی تدِ لدسضت  ًتايحايي 
ٍ  َيؽي دتحمیمدات زتفىیده ٍ ت دا زض ًظدط گدطفتي 
ثاتت ٍ لاتل حطوت تدِ  ، آقیاًِ ّای)0102( ّوىاضاى
 (هحدسٍزُ ی ؾدَم)  عَض خسا گاًِ زاذل ايي هحسٍزُ
  .زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت
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  اٍل اًتراتي ی هحسٍزُهؿیطّای پیف تیٌي قسُ تطای ؾِ  . 2قىل
 
    
 
 اًتراتي ی تطای ؾِ هحسٍزُ هتطی (الف) ٍ فكاض هطوعی عَفاى (ب)01ؾطػت تاز  تیكیٌِّای  قست پیف تیٌي قسُ زض ػثاضت . 3قىل
 اٍل
 
 ٍ آقیاًِ ؾاظیحؿاؾیت تِ تفىیه افمي  ًتايح 2-3
تدا لدطاض زازى آقدیاًِ ّدای ثاتدت ٍ هتحدطن زاذدل 
 ٍ ضا تا ؾِ تطاتط افعايفهحسٍزُ ی ؾَم لسضت تفىیه 
ّدای قثیِ ؾاظی وِ  )1(قىل ویلَهتط ضؾاًسين 9تِ 
چْاضم ٍ پٌدن تط ضٍی ايي آقیاًِ ّدا ندَضت گطفتدِ 
حالت آقدیاًِ تطای  قست عَفاى پیف تیٌي اٍج اؾت.
 51تِ تطتیة تا تاذیط ظهداًي  )5(قىلثاتت ٍ هتحطن
ّىتَ پاؾدىال تدطای  039 ٍ 529 همساضؾاػت،  21ٍ 
ؾطػت تاز  تیكیٌِ ًات تطای 511ٍ 811 ،هطوعی فكاض
ٍ  5همدساض  DMI اذتلاف آى تا هتطی هي تاقس وِ 01
 21ٍ  9 ، تطای فكاض هطودعی  تیكتط پاؾىال ّىتَ 01
هي تاقس. هتطی  01ؾطػت تاز  تیكیٌِتطای  ووتط ًات
اٍج  ظهداى ػلي ضغن ايي وِ همساض قست عَفداى ضا زض 
 قدسُ، پیف تیٌدي  DMI تِ تا ووتطيي اذتلاف ًؿثت
اظ ویفیت پیف تیٌي هؿیط تِ ذهدَل زض ظهداى  ٍلي
ي ودِ تدطای قثیِ ؾاظيتطذَضز تِ ػواى، زض همايؿِ تا 
زاقدتین واؾدتِ  ؾدَم) قثیِ ؾاظی ( هحسٍزُ ی ؾَم
پیساؾدت ودِ حالدت  4ٌیي اظ قدىل چقسُ اؾت. ّو
آقیاًِ ثاتت ًؿثت تِ آقدیاًِ لاتدل حطودت زض پدیف 
 ی تطذَضزاض اؾت.تیٌي هؿیط اظ ػولىطز تْتط
 3931 پايیع ،3 قواضُ ،31 زٍضُ   هدلِ ػلَم ٍ فٌَى زضيايي
 
 
 
 
 ؾَم ی هحسٍزُ زاذل هتحطن ؾاظی آقیاًِ ٍ ثاتت ؾاظی آقیاًِ آقیاًِ، تسٍى حالت تطایهؿیط ّای پیف تیٌي قسُ . 4قىل
 
 
 تطای حالت تسٍى آقیاًِ، آقیاًِ ؾاظی ثاتت ٍ آقیاًِ ؾاظی هتحطن  3قثیِ قىل  .5قىل
 
  ظهاى قطٍع قثیِ ؾاظیحؿاؾیت تِ  ًتايح 3-3  
تِ هست پٌح غٍئي ضٍظ ؾَم  00قطٍع ظهاًي ؾاػت 
ضٍظ چْاضم غٍئي  00 ؾاػتٍ  قكن)قثیِ ؾاظی ( ضٍظ
اًتراب ٍ ًتايح  ّفتن)قثیِ ؾاظی ( تِ هست چْاض ضٍظ
ؾَم وِ تط ضٍی هحسٍزُ ی ؾَم ٍ قثیِ ؾاظی آى تا 
تِ هست قف غٍئي ضٍظ زٍم  00قطٍع ظهاًي ؾاػت 
، 899همساض  DMIضٍظ اًدام قسُ تَز همايؿِ قس. 
تطای فكاض هطوعی  ضا ّىتَ پاؾىال 089ٍ  099
ضٍظ  00ؾاػت  تِ تطتیة تطای قطٍع ظهاًيعَفاى 
 ًكاى هي زّس. غٍئي ضٍظ ؾَم ٍ ضٍظ چْاضم ،زٍم
پیساؾت ّط چمسض قطٍع ظهاى  7 ّواًغَض وِ اظ قىل
تِ ًمغِ اٍج قست عَفاى  قثیِ ؾاظیقثیِ ؾاظی 
ًعزيه تاقس هسل زض پیف تیٌي قست عَفاى زض 
زض ّوچٌیي ضؼیف ػول هي وٌس ٍ تؿیاض ًمغِ اٍج 
عَفاى اظ ؾَاحل ػواى ػثَض ًوي  ،هؿیط تیٌيپیف 
 تِ ظيازیوٌس ٍ زض هؿیط ػثَضی ذَز تا اذتلاف 
 ).6ؾَاحل خٌَب قطلي ايطاى هي ضؾس(قىل
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 قثیِ ؾاظی قطٍعّای هتفاٍت  قسُ تطای قطٍع ظهاىهؿیط ّای پیف تیٌي  .6قىل
 
 
 
 قطٍع ظهاى ّای هتفاٍت  تطای) 5قىل(قثیِ  .7قىل
 
 فت عَفاى ضٍی تط آظهايف پیىطتٌسی ًتايح -4
 )   0102(
) تطای 1، خسٍل1ؾَم (قىل قثیِ ؾاظیپیىطتٌسی 
 هَضز زضيای ػطب) ،0102( فت عَفاى قثیِ ؾاظی
 تاضيد اظ قثیِ ؾاظی قطٍع ظهاى. گطفت لطاض آظهايف
 ون قسى ػویك اظ لثل( 0102/enuj/10/CTU0000
 قثیِ ؾاظی تطای ٍ اؾت قسُ گطفتِ ًظط زض )فكاض
 . گطزيس اًدام ؾاػت 051 هست
هؿیط پیف تیٌي  پیساؾت، 8قىل ّواًغَض وِ اظ 
اظ ػواى ػثَض ًوي وٌس ٍ ًعزيه  عَفاى فت قسُ
 تطيي فانلِ ای وِ اظ ؾَاحل قطلي ػواى ػثَض هي
ویلَهتط هي تاقس. عَفاى زض ازاهِ هؿیط ذَز  59وٌس 
ویلَهتط  08ؾاػتِ ٍ اذتلاف حسٍز  9تا پیف ظهاًي 
ٍقثیِ   DMIتِ ؾَاحل پاوؿتاى هي ضؾس. هؿیط
زّس وِ عَفاى فت اظ قطٍع  ًكاى هي ؾاظی قسُ 
تا ظهاى تطذَضز تِ ؾَاحل پاوؿتاى  قثیِ ؾاظیظهاًي 
زضخِ هي تاقس. پیف  031زاضای تغییط خْت حسٍز 
 6تیٌي هسل اظ قست عَفاى زض ًمغِ اٍج تا تاذیط 
 01ؾطػت تاز  تیكیًٌِات تطای  07ؾاػتِ همساض 
ّىتَ پاؾىال تطای فكاض هطوعی عَفاى  869هتطی ٍ 
ًات  58 همساض  DMIتاقس ٍ ايي زض حالي اؾت وِ هي
ّىتَ  469هتطی ٍ  01تطای هاوعيون ؾطػت تاز 
پاؾىال تطای فكاض هطوعی عَفاى ضا ًكاى هي 
زض ول ايي ًتايح تطای پیف تیٌي يه  .)9زّس(قىل 
 عَفاى حاضُ ای ضضايت ترف تِ ًظط هي ضؾس.
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 )3Dهؿیط پیف تیٌي قسُ عَفاى فت تطای هحسٍزُ ی ؾَم( .8قىل
 
 
 
 )3Dتطای هحسٍزُ ی ؾَم( تطای عَفاى فت ٍ) 3قثیِ قىل ( .9قىل
 
 . بحث و وتیجه گیری4
تؼس اظ آظهايكات نَضت گطفتِ، تِ ٍضَح حؿاؾیت 
، اًتراتي ی تِ هَلؼیت هحسٍزُ قثیِ ؾاظی ّا
زض  قثیِ ؾاظیٍ ّوچٌیي قطٍع ظهاى تفىیه افمي 
 پیف تیٌي هؿیط ٍ قست عَفاى ّای حاضُ ای
اًتراب هحسٍزُ ای  قثیِ ؾاظی ّا تا. هكاّسُ گطزيس
قثیِ  قطٍعوِ زض خْت قطق گؿتطـ زاقتِ ٍ 
يا تِ  زض ظهاى لثل اظ ػویك قسى ون فكاض ؾاظی
 ون فكاض ؾیؿتنظهاًي وِ فكاض هطوعی  ،ػثاضتي زيگط
 ،ّىتَ پاؾىال ضا ًكاى هي زّس 0001تمطيثاً همساض 
 زاضای ًتايح ضضايت ترف عَفاى زض پیف تیٌي هؿیط
عَفاى زض ظهاى ّای ضؾیسى تِ ٍ زض پیف تیٌي قست 
ؾَاحل ػواى ٍ ايطاى زاضای ػولىطز لاتل لثَل هي 
 اضتمای قثیِ ؾاظی ٍ حؿاؾیت تِ ظهاى قطٍع تاقس.
ون فكاض تا ًتايح  قثیِ ؾاظی لثل اظ ػویك قسى
اگط چِ  هي تاقس. اًغثاق واهل) زاضای 1102واًؿِ (
زض پیف تیٌي هسل اظ  (هحسٍزُ ی ؾَم) ايي هحسٍزُ
قست عَفاى زض ًمغِ اٍج زاضای ػولىطز ّط چٌس 
، اها زض اؾتتْتط اظ ؾايط هحسٍزُ ّای اًتراتي 
هي تاقس ٍ لطاض  لاتل اضتماّوچٌاى  DMIهمايؿِ تا 
ثاتت ٍ هتحطن تِ عَض خساگاًِ زض  آقیاًِ ّایزازى 
ٍ تالا تطزى تفىیه افمي تا  زاذل هحسٍزُ ی تعضگتط
اگط چِ ايي ًمیضِ ضا تْثَز هي تركس اها  ،ویلَهتط 9
فیت پیف تیٌي هؿیط هي تِ عَض لاتل تَخِ ای اظ وی
 3931 پايیع ،3 قواضُ ،31 زٍضُ   هدلِ ػلَم ٍ فٌَى زضيايي
 
 
ثاتت ًؿثت  ّوچٌیي ًكاى زازُ قس وِ آقیاًِ واّس.
لاتل حطوت اظ ػولىطز تا ویفیت تطی  آقیاًِتِ 
ٍلي زض ػول، آقیاًِ ؾاظی  تطذَضزاض هي تاقس
گطفتي پطزاظـ ووتط ٍ لطاض حدن هتحطن تا تَخِ تِ 
ذلال قثیِ ؾاظی زض  هطوع عَفاى زض هطوع آقیاًِ
هي تَاى اظ ًتايح تغَض واضتطزی  .ي زاضزيهعيت ّا
هحسٍزُ ّای اٍلیِ تطای پیف تیٌي ّای قثیِ ؾاظی 
هؿیط ٍ اظ ًتايح قثیِ ؾاظی هحسٍزُ ّای زاذلي 
حؿاؾیت قثیِ  اؾتفازُ ًوَز.تطای پیف تیٌي قست 
تَاًس تِ ػلت ؾاظی تِ هحسٍزُ ی اًتراتي هي 
حؿاؾیت الگَّای تطاظ فَلاًي قثیِ ؾاظی قسُ 
زض هحسٍزُ ّای  )ّىتَپاؾىال 005تطاظ(هاًٌس 
تفاٍت زض  ّوچٌیي. )1102(وَهاض، تاقس هرتلف
زض هحسٍزُ ّای  فطاضفت ّای افمي ضعَتت ٍ زهايي
ػلتي زيگط تطای حؿاؾیت قثیِ  هي تَاًس ،هرتلف
فكاض ؾاظی عَفاى تِ هحسٍزُ ی اًتراتي تاقس. 
قطٍع قثیِ  ظهاى ّىتَ پاؾىال تطای 0001هطوعی 
ؾاظی ظهاًي هي تاقس وِ ون فكاض قىل گطفتِ تا 
هي  تَخِ تِ قطايظ ّوسيسی هَخَز تا قست تیكتطی
تِ ػثاضتي ٍلتي قثیِ ؾاظی تؼس اظ  ،ػویك قَز تَاًس
قَز،  آغاظيؼٌي تؼس اظ قست گطفتي عَفاى ايي ظهاى 
يٌسّای زيٌاهیىي ٍ آهسل تَاًايي قثیِ ؾاظی فط
تطهَزيٌاهیىي آتي پسيسُ ضا ًرَاّس زاقت ٍ ايي هَضز 
توٌظَض اضائِ  .گطزيسزض ايي تحمیك تِ ٍضَح هكاّسُ 
 ذغا 4 خسٍلذلانِ ای اظ ػولىطز قثیِ ؾاظی ّا، 
ؾطػت  یٌِتیكزض پیف تیٌي هؿیط، فكاض هطوعی ٍ 
 ػواى ٍ ايطاى، ًعزيىي ؾاحلهتطی عَفاى زض  01تاز 
ّوچٌیي ذغای ظهاًي  ٍ ًمغِ اٍج قست عَفاى
هي  اضائِضؾیسى عَفاى تِ ايي ًماط ضا تِ عَض واهل 
 زّس. 
 
 
) تط  1EPFL(  ذغای پیف تیٌي هؿیط عَفاى زض لحظِ ی تطذَضز تِ ػواى ٍ ايطاى ،حالت آظهايف قسُ زض ايي تحمیك 7تطای  .4خسٍل
) تطحؿة ؾاػت، ذغای پیف تیٌي تیكیٌِ ؾطػت تاز  2ETFLحؿة ویلَهتط، ذغای ظهاًي پیف تیٌي تطذَضز عَفاى تِ ايي هٌاعك ( 
تِ تطتیة تط حؿة ًات ٍ ّىتَ پاؾىال، ذغای پیف تیٌي  )4EPCFL ،3EWMFL  هتطی ٍ وویٌِ فكاض هطوعی عَفاى زض ايي هٌاعك ( 01
) تِ تطتیة تط حؿة 6EWMIP  ,  5EPCIPهتطی ٍ وویٌِ فكاض هطوعی عَفاى زض ًمغِ ی اٍج قست عَفاى ( 01تیٌي تیكیٌِ ؾطػت تاز 
ٍ + تطای  –اًس. ) تط حؿة ؾاػت زض ايي خسٍل ًكاى زازُ قسُ 7ETIP حؿة ًات ٍ ّىتَ پاؾىال ٍ ذغای ظهاًي پیف تیٌي ايي ًمغِ ( 
تط ٍ تیكتط پیف تیٌي ذغای ظهاًي تِ تطتیة ػمة ٍ خلَ تَزى ظهاى پیف تیٌي قسُ ٍ تطای ذغا زض فكاض ٍ ؾطػت تاز تِ تطتیة همساض وو
 ضا ًكاى هي زّس.قسُ 
  ايطاى ػواى ًمغِ اٍج قست عَفاى
MIP
 EW
CIP
 EP
TIP
 E
MFL
 EW
CFL
 EP
TFL
 E
MFL EPFL
 EW
CFL
 EP
TFL
 E
PFL
 E
 آظهايكات
 ON - - - 0 -42 -5 -91 -51 +53 -24
 F.L
 1D
 ON - - - -6 +54 -25
 F.L
 2D 001 -51 -31 0
 3D 04 -51 0 +4 9 -81 +3 -21 -51 +52 -03
 3D ni tsen gnivoM 03 -12 -12 +31 021 -81 -02 +32 -9 +01 -21
 3D ni tsen dexiF 0 -51 -12 +72 09 -6 -52 +32 -51 +5 -9
 ON - - - - - -
 F.L
 rof 70/enuj/30/ctu0000 07 -81 0 +4
 3D
 ON - - - - - -
 F.L
 rof 70/enuj/40/ctu0000 59 -81 0 +4
 3D
                                                           
  )mk(rorre noitisop llaf dnaL -1
  )ruoh(rorre emit llaf dnaL -2
  )tonk(rorre m01 dniw xam llaf dnaL -3
  )ph(rorre erusserp retnec llaf dnaL -4
  )ruoh(rorre emit noitacifisnetni fo kaeP -5
  )tonk(rorre m01 dniw xam noitacifisnetni fo kaeP -6
  )ph(rorre erusserp retnec noitacifisnetni fo kaeP -7
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Simulation of Cyclone Gonu using the Advanced Hurricane WRF: Sensitivity to Domain 
Coverage, Nesting, Resolution and Starting Time 
 
Abstract 
Domain design, different starting times and applying internal fixed and moving domains 
within the coarser simulation domain similar to different physical options can play important 
roles in the results of numerical models in order prediction of tropical cyclones. In this study, 
Gonu Tropical Cyclone (2007) that it was formed in the northern Indian Ocean (Arabian Sea) 
and Advanced Hurricane WRF Model (AHW) have been selected to demonstrate this 
sensitivity. Initial and boundary conditions, and the best track data in order to comparison was 
received from NCEP Final Analyses (FNL) data and the IMD (Indian Meteorological 
Department), respectively. The simulation results in domain design sensitivity showed, the 
domain that was extended more to the east and was included a lower coverage of the Persian 
Gulf had more accuracy in predicting of track and the best performance and also had an 
acceptable performance in predicting of hurricane intensity at the time to reach the coast of 
Oman and Iran. Although this domain in predicting the intensity peak of cyclone is better than 
other domain designs, but has weaker track than the available reality (IMD). Then, internal 
fixed and moving domains to separate within this domain is considered and the results 
showed that despite some improvement in simulated intensity error, there was a reduction of 
simulated cyclone track. Generally, the results showed that internal fixed domain rather than 
internal moving domain has the better performance in selected cases. Thereafter, different 
starting times were tested and the results showed that the simulation starting time, 48 to 60 
hours before maximum intensity of storm or in other words, when the central pressure of 
system shows about 1000 hPa has the better performance in simulation of cyclone track and 
intensity. Finally, the best configuration is tested for Phet tropical cyclone (2010) that was 
formed in the same area. The results of this testing were satisfactory.  
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